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ABSTRAK 
Dalam perencanaan sebuah kapal, salah satu hal terpenting adalah rencana 
penempatan ruang-ruang akomodasi pada geladak akomodasi. Karena hal tersebut 
berpengaruh secara langsung ataupun tidak langsung pada kenyarnanan, 
keselamatan dan efek.'tifitas perpindahan barang ataupun orang. Pada kapal 
penumpang hal tersebut rnutlak diperlukan pada geladak akomodasi penurnpang. 
Selama ini perencanaan tata letak dilakukan oleh para desainer dengan 
berdasar pada contoh layout kapal yang sudah ada. Hal tersebut bertujuan untuk 
mempercepat dan memperpendek proses desain. Tetapi sebagian besar desainer 
belurn rnelakukan pengoptimuman pada desain lama yang dijadikan contoh. 
Berdasarkan teori dan aturan tata letak yang ada, dalarn tugas akhir ini 
akan dilakukan suatu proses komputer untuk memi1ih suatu desain tata letak yang 
paling optimum. Sebagai obyek penulisan digunakan desain layout dari kapal 
penumpang 1000 PAX. Dengan menggunakan desain layout yang sudah ada 
tersebut dilakukan scoring berdasarkan metode CRAFT (Computeri::ed Relative 
Allocation of Facilities Technique). Kemudian dengan rnelakukan beberapa 
pairrvise exchange dari susunan ruang akomodasi kita akan mendapatkan scoring 
dari masing-masing perubahan tersebut. Dari score tersebut kita dapat 
menetapkan desain tata letak yang paling optimum dari segi pergerakanantar 
ruang. 
Dari program ini dapat dihasilkan suatu tata letak ruang akomodasi yang 
telah diperbaiki dari segi pergerakan antar ruang, walaupun hasil dari program ini 
tidak memiliki bentuk yang reguler akan tetapi layout yang dihasilkan dapat 
meminimumkan nilai pergerakan antar ruang. 
ABSTRACT 
While designing a ship, one of the most important things is the planning to 
locate accommodation rooms on accommodation deck. Since it will directly and 
indirectly affecting the comfortness, safety, and affectivity of cargo's or people's 
moving. Either does in passenger ship, specifically on passenger accommodation 
deck. 
Traditionally the layout design done referring to layout of built ship. The 
objective is to shorten and faster the design process. However, most of naval 
architects have not optimizing the existing layout yet 
According to theory and regulations of layout design, in this final project 
will be conducted a computer process to select the optimum layout design. As the 
object will be used layout design of passenger ship1000PAX 
By using the existing layout design scoring will be conducted referring to 
CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique) method. 
While some variations will scoring some scores, we can simply find the optimum 
layout design. 
From the program will be generated an improved program for the 
movement design, in spite of the result of this program have an irregular shapes 
but the layout have minimum inter room movement 
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Salah satu langkah penting dalam perencanaan sebuah kapal adalah 
pembuatan rencana tataletak ruangan - ruangan yang terdapat dalarn kapal 
tersebut. Hal tersebut dikarenakan bahwa desain tata letak tersebut menentukan 
ahran (jlow) pemindahan barang atau manusia. Tentu saja hal ini ik.-ut berpengaruh 
pada efektifitas kapal. 
Perencanaan tata letak ruangan yang baik akan rnemberikan kemudahan 
bagi para pengguna. Pada ruang akomodasi, perencanaan tata letak yang tepat 
akan memberikan peluang bagi aliran barang atau manusia untuk menjadi lebih 
efehif dan efisien. Hal tersebut akan lebih diprioritaskan pada kapal penumpang 
dimana penempatan ruang-ruang akomodasi sangat berpengaruh bagi kenyamanan 
para penumpang. Dan tentu saja hal ini ikut menentukan perhitungan ekonomis 
pengoperasian kapal di masa mendatang. 
T ata letak ruang akomodasi pada umumnya diatur berdasar keterkaitan 
hubungan antar ruang. Perencanaan yang dilakukan oleh desainer, sebagian besar 
dilakukan dengan berdasarkan lay out kapal yang sudah ada ( design reuse ) 
dengan jalan menyesuaikan ( match ) dengan apa yang diinginkan oleh owner. 
Tentu saja hal ini akan membutuhkan waktu yang cukup lama apabila dilakukan 
secara manual, juga kekurangtelitian dan kurang sesuainya lay out dengan apa 
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yang diinginkan owner. Di lain pihak desainer dituntut untuk mampu 
mengoptimumkan hubungan antar ruang dalam perencanaan tata letak. 
Dewasa ini terdapat metode - metode yang dilakukan desainer untuk 
mengurangi waktu yang dibutuhkan tersebut, salah satunya yaitu dengan 
komputerisasi . Akan tetapi dalam beberapa metode tersebut desiner tidak dapat 
melakukan evaluasi-evaluasi untuk mendapatkan desain yang lebih optimum. 
Masalah tersebut dapat diatasi dengan menggunakan metode CRAFT 
(Computeri:::ed Relative Allocation Facilities Technique). Metode ini telah 
diaplikasikan dalam bidang manufacturing, dan dalam tugas akhir ini akan 
diterapkan metode ini untuk bidang perencanaan tata letak dalam kapal. 
Keuntungan - keuntungan yang dapat diperoleh dengan menggunakan metode 
CRAFT adalah sebagai berikut (Manfaat, 1992): 
1. Proses desain lebih pendek karena tidak dilakukan dari awal. 
2. Mengurangi tugas desainer karena perancangan tidak dilakukan sejak 
awal. 
3. Desainer dapat melakukan evaluasi-evaluasi untuk mendapatkan tata 
letak yang lebih optimum. 
4. Desainer dapat melakukan interaksi dengan system dengan jalan 
memindahkan ruangan-ruangan untuk mendapatkan yang paling 
optimum. 
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2. Tujuan 
Penulisan tugas akhir ini mempunyat tujuan utama yaitu mendapatkan 
layout desain tata letak yang optimum dengan menggunakan metode CRAFT. 
Tujuan utama dapat dicapai dengan melalui tujuan khusus sebagai berikut: 
Merepresentasikan layout akomodasi pada komputer. 
Mengembangkan tehnik penilaian layout 
Mengembangkan tehnik pemilihan layout 
Mengimplementasikan metode- metode diatas dalam prototype komputer. 
3. ~Ianfaat 
Manfaat yang diharapkan didapat dari penulisan m1 adalah sebagai 
berikut: 
l. Dengan digunakannya program ini maka desainer dapat mengoptimumkan 
hasi1 perencanaan tata letak. 
2. Dengan tata letak yang baik akan meminimumkan aliran pengguna dan 
memberikan kenyamanan bagi penumpang. 
3. Dengan meningkatnya kenyamanan penumpang maka pihak owner akan 
diuntungkan dari segi kepuasan penurnpang. 
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4. Permasalahan 
l . Bagaimana mengimplementasikan bentuk dari tata letak ruang akomodasi ke 
dalam tampilan komputer dan mudah dimengerti oleh pengguna? 
2. Bagaimana memberi score atau penilaian pada layout yang tersedia? 
3. Bagaimana melakukan pertukaran atau perpindahan ruang untuk 
mendapatkan hasil yang lebih optimum? 
4. Bagaimana menentukan pemilihan desain yang lebih optimum? 
5. Batasan Masalah 
Data (lay out ruang akomodasi) dibatasi untuk kapal penumpang l 000 PAX. 
Aturan - aturan ruangan mengikuti International Labour Conference (ILC) 
Metode yang digunakan adalah Metode CRAFT. 
6. ~Ietodologi Penelitian 
Dalam pelaksanaan penelitian Tugas Akhir ini diperlukan adanya suatu 
metodologi penelitian yang digunakan sebagai acuan bagi penulis untuk 
melaksanakan penelitian secara ilmiah. Adapun metodologi penelitian yang 
penulis gunakan adalah sebagai berikut : 
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l. Studi Literatur 
Studi literatur digunakan sebagai dasar dari perencanaan tata letak ruang 
akomodasi dari mulai perumusan latar belakang sampai dengan 
penulisan/dokumentasi tugas akhir ini . 
2. Perurnusan Jatar belakang 
Dilakukan perumusan Jatar belakang yang berkaitan dengan perrnasalahan 
yang ingin dipecahkan. 
3. Hipotesis awal 
Merupakan dugaan-dugaan awal terhadap hasil yang ingin dicapai . 
4. Perurnusan rnasalah 
Berdasar studi literature, Jatar belakang dan hipotesis awal yang telah 
dilakukan selanjutnya dirumuskan masalah yang mungkin dihadapi . 
5. Pemecahan masalah 
Pada tahap ini dicari solusi terhadap perrnasalahan yang telah dirumuskan 
sebelurnnya. 
6. Evaluasi 
Hasil yang dicapai dievaluasi yang selanjutnya dijadikan pertimbangan 
dalam pernecahan masalah desain tata letak ruang akomodasi. 
7. Dokurnentasi 
Tahap terakhir adalah penulisan tugas akhir terhadap proses penelitian yang 
telah dilakukan. 
















Gambar 1.1 Metodologi Penelitian 






7. Sistematika Penulisan 
BABI PENDAHULUAN 
Bab I berisi tentang penjelasan awal mengenai penelitian Tugas Akhir ini. 
Penjelasan awal tersebut terdapat dalam beberapa sub bab yaitu : Latar Belakang, 
Tujuan Penulisan, Permasalahan, Batasan Masalah, Metodologi Penulisan dan 
Sistematika Penulisan. 
BAB II TINJAUAN PUSTAKA 
Pada Bab II ini akan dibahas mengenai teori-teori pendukung dan studi literature 
yang dilakukan yang sesuai dengan penelitian yang dilakukan. Penulisan pada 
Bab II ini berisi teori tentang tata letak dan perencanaannya beserta definisi-
definisinya, ruangan-ruangan akomodasi yang ada pada geladak akomodasi kapal 
penurnpang, dan metode-metode perencanaan layout. 
BAB ill TEKNIK IMPLEMENTASI PEMILffiAN TATALETAK 
AKOMODASI 
Pada Bab liT ini akan diuraikan mengenai ruangan-ruangan yang ada pada 
masing-masing geladak akomodasi dan juga keterkaitan kegiatan antar ruang yang 
melibatkan kegiatan penurnpang. Dan juga berisi tentang desain altematif tata 
letak dengan menggunakan metode CRAFT. 
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BABIV SISTE.M SPACECRAFT 
Bab IV ini merupakan penjelasan tentang tahapan-tahapan program atau 
struktur program, project program dan pengujian program. 
BAB V ANALISIS HASlL 
Bab V merupakan bab yang berisi pembahasan hasil analisa dari 
program yang telah dibuat, apakah hasil tersebut sudah mencapai tujuan ataukah 
belum. 
BAB VI KESli\'IPULAN DAN SARAN 
Bab VI merupakan bab yang mencakup kesirnpulan yang didapat dari 
penyelesaian masalah dan saran-saran terhadap upaya penyelesaian masalah 
selanjutnya. 
DAFT AR PUSTAKA 
Menyebutkan literature atau pustaka yang digunakan sebagai acuan 
penulisan tugas akhir ini . 
LA~lPIR>\N 
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Dalam bab ini akan dibahas tentang dasar teori yang berhubtmgan dengan 
materi dari tugas akhir. Teori yang mendu..k-ung dan menjadi landasan berpikir 
didapatkan dari pustaka-pustaka yang akan dijabarkan lebih lanjut. Pada tinjauan 
pustaka ini akan dibahas terlebih dahulu mengenai konsep dasar tentang ruang 
akomodasi sebagai sebuah hunian maupun sebagai ruang akomodasi kapal. 
Selanjutnya akan dibah.as mengenai tata letak ruang-ruang akomodasi, metode-
metode dari perencanaan tata-letak dan lebih spesifik tentang metode yang 
digunakan dalam tugas akhir ini . 
2.1 RUANG AKOMODASI 
Ruang adalah unsur penting dalam desain sebagai tempat kehidupan 
ma.TlUSia dalam melakukan tugas dan kewajiban. Sebuah ruang dapat juga 
dianggap sebagai sebuah htmian dimana kita beristirahat, bekerja dan lain-lain. 
Menurut Heppler dan Wallach sebuah hunian dapat dibagi dalam tiga daerah 
utama untuk digunakan dalam perencanaan yaitu : 
1. , Daerah Pemukiman (Living Area ) 
Daerah dimana terdapat ruangan-ruangan yang digunakan untuk saling 
berkumpul a tau bersosialiasi, bersantai, bersantap dan juga sebagai 
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ruang hiburan. Contoh dari ruangan tersebut adalah ruang makan, 
ruang pertemuan dan juga ruang hiburan. 
2. Daerah Pelayanan (Service Area ) 
Daerah pelayanan adalah daerah yang digunakan untuk keperluan 
pemeliharaan dan pelayanan. Ruangan-ruangan di daerah ini umumya 
digunakan untuk penyimpanan peralatan atau sebagai penyimpanan 
bahan makanan. Contohnya adalah ruangan seperti dapur, gudang 
penyimpanan dan lain lain. 
2. Daerah Peristiraharatan ( Sleeping Area ) 
Daerah peristirahatan adalah daerah yang dirancang sebagai tempat 
yang digunakan untuk beristirahat total atau dalam waktu yang lebih 
lama dari waktu istirahat di daerah pemukiman ( Living Area ). Contoh 
nya adalah ruang tidur, kamar mandi pribadi , dan lain-lain. 
Daerah atau area menyusun sebuah bagian utama dari sebuah struktur, 
tetapi area tersebut juga terbagi menjadi bagian-bagian yamg lebih kecil yang 
disebut sebagai ruangan. Ruangan - ruangan ini tersusun dalam sebuah area yang 
dihubungkan oleh fungsi dasar area tersebut. Daerah-daerah ini biasanya 
dipisahkat;t oleh sisi yang berbeda pada lantai yang sama dan dihubungkan dengan 
sebuah koridor. Dan beberapa juga dipisahkan oleh lokasinya yang berbeda lantai . 
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Sebuah area sering disebut sebagai bagian dari sebuah bangunan atau sebagai 
pusat dari beberapa kegiatan. 
Dalam merencanakan sebuah tata letak, terdapat enam hal yang harus 
diperhatikan ( Smith dan Hatfield, 1977) : 
1. Perlindungan dan keamanan (Shelter and Security) 
Hal ini sangat diperlukan dalam perencanaan ruang akomodasi. Selain 
merupakan kebutuhan dasar manusia, dengan adanya rasa aman maka 
seseorang akan merasa nyaman. 
2. Kontak Sosial (Social Contact) 
Dalam perencanaan akomodasi yang baik harus dapat memaksimalkan 
kontak sosial antar individu. Hal ini dimaksudkan agar terjadi interaksi 
antara individu dengan kesamaan minat dan kepentingan. 
3. Indetifikasi Simbolik (Symbolic Identification) 
Hal ini dilakukan dengan tujuan memberikan perbedaan kelas atau 
tingkatan sosial. Dengan pengaturan tata Ietak akan memberi pada tiap 
tingkatan penumpang daerah tersendiri. 
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4. Alat Bantu Kerja ( Task Instrumentally) 
Dalam hal ini diartikan bahwa sebuah tata letak merupakan suatu alat 
bantu efisiensi kerja. Dapat dicapai dengan mempermudah access ke 
suatu ruang, pencahayaan dan mechanical handling. 
5. Keindahan dan kesenangan (Beauty and Pleasure) 
Keindahan suatu ruangan akan menambah kenyamanan bagi 
pengguna. Selain itu akan dapatjuga memenuhi kebutuhan berekreasi. 
6. Pertumbuhan dan Pengembangan ( Growth and Development) 
Perencanaan sebuah tata letak yang baik adalah terdapatnya 
kemungkinan pengembangan yang lebih memaksimalkan kontak 
sosial. 
Ruang akomodasi kapal dapat diklasifikasikan sesuai dengan kegunaannya 
menjadi 3 macam, yaitu : 
1. Ruang Pribadi 
Adalah ruangan dimana penurnpang melakukan aktifitas yang bersifat 
pribadi dan mempunyai fasilitas ruangan yang hanya digunakan o1eh 
penghuninya. Yang termasuk dalam kategori rungan pribadi adalah 
kabin beserta kamar mandi yang berada di dalamnya. 
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2. Ruang Umum 
Yang tergolong dalam ruangan ini adalah ruangan yang dapat 
digunakan oleh seluruh penghuni terrnasuk juga fasilitas yang di 
dalamnya dengan ketentuan-ketentuan tertentu. Ruangan umum dapat 
dimanfaatkan sebagai tempat istirahat maupun rekreasi. Contoh dari 
ruangan umum adalah mess room, library, hospital, musholla dan lain-
lain. 
3. Ruang Servis 
Ruangan ini dapat digunakan sebagai ruang penyimpanan makanan, 
ruang penyimpanan peralatan, dan lain-lain. Ruangan servis juga 
dipergunakan untuk kegiatan yan:: berhubungan dengan kebutuhan 
manusta untuk kebersihan diri . Ruangan yang dikategorikan sebagai 
ruang serv1s adalah galley, storage, dan lain-lain. 
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Yang tennasuk dalam ruang akomodasi kapal adalah : 
1. Ruang Umum, yang tennasuk ruang umum adalah ruang-ruang yang 
berfungsi sebagai ternpat umum. Misa!nya ruang duduk, musholla, tempat 
hiburan dan lain-lain. 
2. Kantor, mangan ini dipergunakan hanya untuk keperluan administrasi 
yang berhubungan dengan kapal itu sendiri maupun dengan pihak luar. 
Termasuk disini untu.k segala maca.rn keperluan administrasi bagi 
penumpang. 
3. Ruang pribadi, ruangan pribadi untuk penumpang adalah tempat tidur 
beserta semua fasilitas yang berada di dalamnya. 
4. Ruang saniter, ruangn yang berfungsi untuk : mandi (misalnya kamar 
mandi, kamar berendam dan lain-lain), kamar kecil ( umumnya menjadi 
satu dengan kamar mandi ), kamar penatu, kamar cuci, dan lain-lain. 
5. Lorong-lorong, ruang yang difungsikan sebagai jalan penghubung antar 
sat"1.1 ruang ke ruang ya.Tig lain. 
6. Ruang makan dan ruang persiapan makanan, yang temasuk dalam mang 
ini adalah Galley ( dapur ) yaitu ruangan untuk memasak, Pantry yaitu 
ruangan untuk mempersiapkan makanan yang akan dihidangkan, Mess 
Room yaitu ruangan untuk: ma.l<an dan minum. 
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Untuk kapal khusus penumpang, ruangan yang tersedia untuk muatan (cargo) 
tidak terlalu penting. Yang penting adalah ruangan untukjumlah penumpang yang 
akan diangkut. Hal ini berpengaruh pada ketersediaaan ruang untuk kabin dan 
ruang umum seperti ruang makan, ruang santai seperti cinema, theatre, kolam 
renamg, toko-toko, dan lain-lain. Keistimewaan dari kapal penumpang adalah 
penambahan supersturktur diatas geladak menerus teratas. Penambahan beberapa 
tingkat dari superstruktur menimbulkan masalah kekuatan dan stabilitas. Tetapi 
pemakaian aluminum alloy untuk superstruktur telah digunakan sejak dulu untuk 
memecahkan masalah tersebut. Kenyamanan penumpang adalah hal yang 
terpenting dan mendapat perhatian lebih termasuk fasilitas air conditioning dan 
pemasangan anti rollingfins (R. Munro Smith) 
2.2 PE~IANFAATAN DESAIN LAl\'lA (DESIGN REUSE) 
Salah satu cara yang biasa dipakai oleh para desainer untuk memperpendek 
proses desain adalah dengan memanfaatkan desain lama ( design reuse ) untuk 
mernbuat sebuah desain baru. Design Reuse mempunyai beberapa keuntungan 
yaitu (Manfaat, 1992 ) : 
1. Memperpendek proses desain sehingga waktu yang dibutuhkan untuk 
perancangan lebih kecil. 
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2. Tugas desainer berkurang karena proses perancangan tidak dilakukan sjak 
awal (jrom scratch). 
3. Desain akan lebih mudah memenuhi persyaratan. 
Dalam menggunakan design reuse para desainer umumnya menggunakan cara 
manual. Hal ini akan membutuhkan waktu yang lebih banyak dibandingkan 
apabila desainer menngunakan system komputer atau komputerisasi . Program 
komputer ( matematis, simulasi dan sebagainya ) merupakan alat yang sangat 
berguna dan mempunyai kekuatan besar dalam membandingkan pilihan susunan 
suatu daerah kegiatan dalam batasan kriteria yang terpilih dan data yang tersedia 
(Apple, 1997). Selain akan mempercepat waktu desain, dengan menggunakan 
metode tertentu maka desainer akan dapat lebih mengoptimurnkan hasil desain 
lama tersebut. 
Desain Struktur yang optimum dapat disebut sebagai salah satu cabang yang 
terpenting dan menjanjikan dari apl ikasi matematis dan mekanik.Masalah dasar 
optimum desain adalah bagaimana membangun sebuah struktur yang memenuhi 
system dengan batasan-batasan yang diberikan dan mempunyai kualitas serta 
penampilan yang terbaik. Meskipun masalah ini alami dan sudah ada sejak dulu, 
perkembangan teori dasar tentang optimum desain jarang terbentuk. Optimum 
desain termasuk penentuan nilai dari parameter desain yang terdiri bentuk, bahan, 
dan ukuran struktur yang memerlukan batasan spesifik dan memperbaiki ukuran 
kualitas untuk mencapai kemungkinan desain terbaik. Umumnya, optimum 
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desain adalah bagian dari kegiatan design engmeer yang dituntut untuk 
membangun sebuah struktur yang membutuhkan sumber ( material, energi, tenaga 
kerja dan lain-lain ) seminim mungkin (Valery V. Vasiliev and Zafer Gurdal). 
Terdapat beberapa metode yang dapat digunakan untuk kebutuhan optimasi 
tersebut. Dalam tugas akhir ini akan digunakan salah satu metode untuk 
mengoptimumkan desain lama yaitu CRAFT, yang menggunakan program 
aplikasi Harlequin Lisp Works ( The Harlequin Group Limited, 1994) yang 
berbasis pada Windows. 
2.3 KOMPUTERISASI PERENCANAAN TATA LETAK 
Dewasa ini penelitian tentang perencanaan tata letak lebih difokuskan pada 
pengembangan program komputer untuk membantu perencana dalam 
menghasilkan rencana tata letak altematif Seorang analyst tata letak dapat dengan 
cepat menghasilkan sejumlah alternative solution untuk sebuah masalah tata letak 
dengan menggunakan algoritma komputerisasi tata letak ( Computeri=ed layour 
algorithms ). Algoritma tersebut dapat dibedakan menurut proses tata letak 
terakhir dihasilkan. Beberapa metode membangun sebuah tata letak dengan jalan 
membangun dari awal atau "from scratch". Algoritma pembangun ( Construction 
algorithms ) merupakan proses pernilihan dan penempatan secara berturut-turut 
sampai sebuah desain tata letak didapatkan. Algoritma tipe kedua adalah jenis 
perbaikan, Pada jenis ini pertama yang diperlukan adalah sebuah layout yang 
sudah jadi kemudian lokasi ruangan-ruangan ditukar sehingga dapat memperbaiki 
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layout. Berikut akan dijelaskan dua algoritma pembangun yaitu CORELAP 
(Computeri::ed Relationship Layout Planning) dan ALDEP (Auromared Layout 
Design Program). Sedangkan satu-satunya algorithm perbaikan yang akan 
dijelaskan adalah CRAFT (Computeri::ed Relative Allocation of Facilities 
Technique). Meskipun ada algorithm perbaikan yang lain, pada urnumnya tidak 
ada yang lebih baik dibandingkan CRAFT dalam perencanaan tata letak. 
2.3.1 ALDEP (Automated Layout Program) 
ALDEP pertama kali diperkenalkan oleh Seehof dan Evans. Pada awalnya 
ALDEP adalah program pembangun , tetapi karena proses evaluasi melibatkan 
penerimaan dan penolakan sebuah layout yang diberikan maka ALDEP juga 
mungkin termasuk dalam program perbaikan. Program ini membangun sebuah 
layout tanpa memerlukan layout yang sudah jadi seperti program pembangun 
yang lain akan tetapi juga membandingkan penyelesaian yang dihasilkan dengan 
cara seperti yang dipakai pada program perbaikan. Pada versi random selection, 
ALDEP membangun sebuah desain layout dengan jalan memilih dan 
menempatkan suatu ruang secara acak pada sebuah layout. Kemudian dari tabel 
hubungan antar ruang dapat diketahui ruang yang mempunyai tingkat kedekatan 
paling tinggi yang untuk selanjutnya ditempatkan pada layout. Proses ini terus 
dilakukan sampai semua ruang sudah ditempatkan pada layout atau tidak terdapat 
lagi ruang dengan derajat kedekatan tertinggi untuk ditempatkan bersama ruang 
yang sudah ditempatkan sebelumnya. Nilai untuk layout tersebut didapat dengan 
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menjumlah angka yang merupakan harga dari ruang yang berdekatan sesua1 
dengan derajat kedekatannya. 
Input yang diperlukan oleh ALDEP adalah sebagai berikut (Francis,R.L and 
\\'bite, JA , 1974 ) : 
• Panjang, Iebar dan luas yang diperlukan pada setiap lantai 
• Skala dari cetakan layout 
• Jumlah ruangan pada layout 
• Jumlah layout yang dihasilkan 
• Nilai minimum yang diijinkan unutk layout yang bisa diterima 
• Jumlah minimum ruang yang dikehendaki 
• Tabel hubungan antar ruang 
• Lokasi dan ukuran restricted area untuk tiap lantai 
Keuntungan dan kerugian dari ALDEP adalah sebagi berikut : 
, Keuntungan dari ALDEP adalah : (Manfaat, 1992 ) 
Sistem mempunyai kemampuan menangani ruangan relatif banyak 
dalam sebuah layout, dan dapat menghasilkan banyak tingkat sampai 
dengan riga lantai. 
Sistem ini melibatkan kemampuan desainer dalam setting derajat 
kedekatan antar ruang. 
Sistem ini dapat menghasilkan satu set layout, dan untuk menentukan 
· mana yang bisa diterima dilakukan evaluasi pada semua layout yang 
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dihasilkan menggunakan teknik scoring. Sistem ini dapat menemukan 
layout yang terbaik dalam batasan nilai layout. 
> Kerugian dari ALDEP adalah : (Manfaat, 1992 ) 
Meskipun system ini dapat menemukan layout yang terbaik dalam 
batasan nilai layout akan tetapi system ini tidak menjamin ketika 
layout yang terbaik dibandingkan dengan layout terbaik yang lain yang 
dihasilkan dalam batasanbentuk dari ruang-ruang dalam layout, karena 
layout dengan nilai paling tinggi mmungkin mempunyai bentuk ruang-
ruang yang sangat tidak teratur yang cenderung tidak dapat 
diimplementasikan. Jadi untuk menemukan layout terbaik diperlukan 
evaluasi lebih dalam dengan menggunakan teknik evaluasi tarnbahan. 
Seperti dijelaskan, dalam menghasilkan sebuah layout system ini 
menggunakan program pembangun dimana layout dihasilkan dengan 
menempatkan sebuah ruang ke sebuah ruangan kosong diikuti dengan 
ruang berikutnya sampai semua ruang ditempatkan pada layout. Jadi , 
tidak ada indikasi bahwa system ini dapat memodifikasi layout yang 
ada apabila diberikan beberapa ruang atau fasilitas baru yang 
diletakkan pada layout tersebut. 
2.3.2 CORELAP (Computeri=ed Relationship Layout Planning} 
CORELAP untuk pertama kali diperkenalkan oleh Lee dan Moore. 
CORELAP adalah sebuah program pembangun, seperti juga ALDEP, CORELAP 
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memeriukan tabei hubungan antar ruang dalam pembangunan suatu layout. Lebih 
dari 70 ruang dapat ditangani dan skala layout dibatasi dengan dimensi maximum 
yang diijinkan yaitu 40 x 40. Dalam CORELAP garis luar tidak diperlu.kan. 
lnput minimum yang diperlukan termasuk : 
• Tabel hubungan antar ruang 
• J umlah ruangan 
• Luas masing-masing ruang 
CORELAP membangun layout dengan menempatkan ruang berbentuk persegi 
empat. Penernpatan ruang ke dalam layout didasarkan pada tabel hubungan antar 
ruang dan bobot angka tingkatan yang ditunjukkan oleh tingkat kedekatan. Dalam 
CORELAP berikut adalah nilai angka yang ditnjukkan oleh tingkat kedekatan : 
A= Absolutly essential= 6 
E = Essential= 5 
I = 1 mportant = 4 
0 = Ordinary = 3 
U = Unimportant = 2 
X= Undesirable = 1 
Nilai-nilai ini digunakan untuk menghitung total tingkat kedekatan atau TCR 
(Total Closeness Rating) untuk tiap ruangan. 
Menurut Francis, R.L dan White, J.A proses pembuatan sebuah layout adalah 
sebagai berikut : 
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Bila diasumsikan tidak ada ruang yang sebelumnya sudah ditunjuk untuk 
ditempatkan terlebih dahulu, maka CORELAP memilih ruangan yang mempunyai 
TCR terbesar untuk ditempatkan terlebih dahulu ke dalam layout. Selanjutnya 
sebut saja ruangan tersebut adalah ruang 1. Kemudian dapat dilihat di tabel 
hubungan antar ruang apakah ada ruangan yang mempunyai tingkatan A dengan 
departemen 1. Jika ada maka ruangan tersebut ditempatkan di sebelah ruangan 1. 
Jika tidak ada yang mempunyai tingkatan A, aka diperiksa untuk tingkatan E. Jika 
tingkatan E tidak ditemukan maka diperiksa untuk tingkatan I kemudian 
selanjutnya tingkatan 0 . Jika tidak ada ruangan sekurangnya dengan tingkatan 0 
ditemukan, maka ruangan yang belum ditunjuk dengan TCR terbesar dipilih. 
Jadi sampai saat ini kita sudah menempatkan dua ruangan pada layout. Sebut 
ruangan yang kedua adalah ruangan 2. Kemudian dari tabe1 hubungan dilihat 
apakah ada ruangan dengan tingkatan A terhadap ruangan 1. Jika ada maka 
ruangan tersebut ditempatkan disebelah ruangan 1. Jika tidak ada selanjutnya kita 
mencari ruangan yang mempunyai tingkatan A terhadap ruangan 2. Jika tidak: ada 
kita mencari ruangan dengan tingkatan E terhadap ruangan 1. Jika ada kita 
tempatkan mangan tersebut pada layout, dengan cara yang sama kita mencoba 
menempatkan ruang dengan tingkata E terhadap ruangan 2 ke dalarn layout. 
Proses ini berkelanjutan sampai dengan ruangan yang lain juga ditempatkan pada 
layout atau tidak ada ruang yang ditemukan dengan tingkatan U terhadap kedua 
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ruangan I atau ruangan 2. Dan untuk yang terakhir ruangan yang belum ditunjuk 
dengan TCR terbesar ditempatkan pada layout. 
Proses pencarian yang sama secara berkelanjutan digunakan untuk memilih 
ruangan yang akan dimasukkan sampai akhimya semua ruangan ditempatkan ke 
dalam layout. Sarna dengan ALDEP, ruangan-ruangan ditempatkan pada layout 
dalam sekali waktu. Akan tetapi, CORELAP menggunakan TCR untuk memilih 
ruangan untuk ditempatkan pada layout, sedangkan ALDEP menggunakan 
pemilihan acak. 
Terlepas dari keuntungannya yang sama dengan ALDEP, CORELAP mempunyai 
sekurangnya dua keuntungan lain, yaitu: (Manfaat,1992) 
Ketika proses pembuatan layout, ruangan-ruangan yang ditempatkan pada 
layout mempunyai bentuk persegi empat, layout dari seluruh ruangan yang 
dihasilkan oleh system ini akan mempunyai bentuk yang teratur. 
Sistem ini mempunyai mekanisme untuk memeriksa kemungkinan lokasi 
untuk semua ruangan. Mekanisme ini memungkinkan hubungan yang 
lebih baik antara semua ruangan yang disusun pada layout. 
Dan kerugian dari CORELAP adalah : (Manfaat, 1992 ) 
Seperti pada ALDEP, CORELAP tidak sesuai digunakan untuk menangani 
layout yang sudah jadi. Oleh karena itu, maka tidak memungkinkan untuk 
mengubah layout yang sudah jadi apabila diberikan beberapa ruangan baru 
yang ditempatkan pada layout tersebut. 
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Sistem ini tidak memungkinkan pengguna untuk berinteraksi. Dalam 
pembuatan layout, pengguna hanya memasukkan data yang diperlukan, 
sedangkan system menghitung nilai TCR dari semua ruangan dan 
menempatkan seluruh ruangan berdasarkan nilai TCR tersebut. Jadi, 
pengguna tidak dilibatkan dalam proses penempatan seluruh ruangan 
sehingga pengguna tidak dapat mengubah layout yang dibuat pada saat 
proses sedang berlangsung. 
2.3.3 CRAFT ( Computeri::ed Relative Allocation of Facilities 
Technique) 
CRAFT pertama kali diperkenalkan oleh Armour dan Buffa dan 
sebelurnnya telah diuji, diperbaiki dan diaplikasikan oleh Buffa, Armour dan 
Vollman. Dari beberapa literatur ditemukan bahwa CRAFT lebih dikhususkan 
dibanding dengan system komputerisasi tata letak yang lain. Sedikit banyak hal 
ini dikarenakan efisiensi komputasionalnya dalam penyelesaian masalah yang 
mengharuskan garis luar layout tidak berubah, kemampuan sistem menguraikan 
algoritma , kemampuan untuk mengatasi system material handling yang 
bermacam-macam dan CRAFT mampu mengevaluasi layout. Berbeda dengan 
ALDEP dan CORELAP, yang merupakan program pembangun, CRAFT adalah 
sebuah program perbaikan. (Francis, R.L and White, J.A, 1974 ) 
Karena merupakan program perbaikan maka dalam prosesnya tidak 
melibatkan penempatan ruangan-ruangan ke dalam layout. Akan tetapi CRAFT 
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mencari layout yang optimum dengan melakukan perbaikan pada layout yang 
sudah jadi melalui sebuah proses berantai. 
Keuntungan CRAFT adalah : (Manfaat, 1992 ) 
>- Sistem ini dapat menangani ruangan yang relatif banyak pada sebuah 
layout. 
>- Karena system ini sebuah program perbaikan, system dapat menghasilkan 
desain optimum dari sebuah layout dalam ukuran nilai dari macam 
perpindahan antar ruangan dari layout 
r Sistem ini memungkinkan pengguna untuk berinteraksi bahwa pengguna 
dapat ambil bagian dalam proses evaluasi layout dengan melakukan 
pertukaran antara pasangan ruangan dari layout. 
Disamping memiliki keuntungan seperti yang telah disebutkan di atas, 
CRAFT juga memiliki kekurangan yaitu : (Manfaat, 1992 ) 
>- Karena system hanya merupakan sebuah program perbaikan bukan 
pembangun, tentu saja tidak dapat digunakan untuk membuat sebuah 
layout hanya dari layout kosong dan daftar ruangan yang akan 
ditempatkan. Sistem tidak dapat digunakan untuk menemptkan ruangan-
ruangan pada layout. 
,_ Meskipun system dapat menemukan nilai paling rendah dari layout, 
system tidak dapat menjamin bahwa layout ini adalah yang terbaik, karena 
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ruangan-ruangan dari layout ini mungkin mempunyai bentuk yang sangat 
tidak teratur. 
Selanjutnya CRAFT adalaH m·etode yang akan digunakan dalam Tugas Akhir ini 
maka penjelasan tentang CRAFT lebih rinci akan terdapat pada bab selanjutnya. 
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BAB III 
TEKNIK IMPLEMENT ASI 
PEMILIHAN TATA LETAKAKOMODASI 
Implementasi teknik yang digunakan dalam proses pembuatan program 
pemilihan tata letak akomodasi akan dibahas lebih rinci pada bab ini. Bagian-
bagian penting dari implementasi teknik program ini adalah representasi obyek 
(rooms spaces), representasi tata letak ruang (layout spaces) dan hubungan 
kedekatan ruang (space closeness). 
3.1 REPRESENT AS! PERMASALAHAN 
Proses perbaikan layout untuk pemilihan tata letak akomodasi akan dapat 
dilakukan apabila semua hal yang berkaitan dengan layout secara rinci sudah 
didefinisikan dengan baik dalam penyusunannya. Representasi ruang 
(rooms spaces) dan representasi tata letak ruang (layout spaces) akan dijelaskan 
sebagai berik--ut : 
3.1.1 REPRESENT AS! RUANG (ROOMS I SPACES) 
Ruang disini merupakan bagian dari layout awal yang telah tersedia 
dimana ruang sangat penting artinya untuk proses perbaikan layout. Adapun 
atribut-atribut yang digunakan dalam representasi ruang (rooms/spaces) adalah 
sebagai berikut : 
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• Name 
Ruangan-ruangan dalam layout masing-masing mempunyai nama 
sebagai identitas. Misalnya cabin, toilet, guest room, musholla, dll. 
• Text 
Text merupakan label yang dimiliki oleh masing-masing ruang, 
Juga merupakan identitas ruang yang akan tampil pada gambar 
layout. Pada umumnya text merupakan label yang mudah 
dimengerti oleh user. 
• Space {unction 
Berisikan fungsi yang dimiliki oleh . . masmg-masmg ruang. 
Misalnya fungsi dari gangway adalah sebagai jalan penghubung 
(acces) . 
• Component Rectangle 
Component Rectangle berisi bentuk dari ruangan yang 
bersangkutan dan koordinat-koordinatnya. Dalam program ini 
hanya menggunakan satu bentuk geometri, yaitu: polygon. Pada 
component rectangle ini data berisi koordinat x pojok kiri atas (x1) 
dari ruangan dimana merupakan koordinat terkecil karena garis 
sumbu pada program ini dimulai dari pojok kiri atas, koordinat x 
pojok kanan bawah(x2), koordinat y pojok kiri atas (Y I) dan 
koordinat y pojok kanan bawah (y2) (Gambar 3. l .a). Dari Gambar 
3.1. b terlihat bahwa polygon tersebut terdiri dari tiga buah 
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component rectangle, cara penulisan component rectangle tersebut 
adalah sebagi berikut : 
Begitu j uga pacta bentuk rectangles, mangan berbentuk rectangle 





Gambar 3.1. (a) Data untuk representsi ruang berbentuk rectangle 
(b) Data untuk representasi ruang berbentuk polygon 
• Centroid 
Centroid merupakan data dari titik pusat masing-masing ruangan. 
Centroid disini diperlukan untuk nantinya menghitung jarak 
(distance) antar ruangan. Representasi dari centroid adalah 
koordinat (x, y) dari titik pusat ruangan tersebut. 
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Bounding box 
Bounding box merupakan bentuk persegi empat yang membatasi 
bentuk sebuah ruangan baik rectangle atau po~ygon. Representasi 
dari bounding box adalah koordinat pojok kiri atas dan pojok kanan 
bawah dari persegi empat tersebut. Untuk bentuk rectangle maka 
bonding box-nya adalah bentuk ruangan itu sendiri . Seperti contoh 
pacta Gam bar 3. l , bounding box dari Gam bar 3 .1. a adalah 
koordinat persegi empat itu sendiri yaitu (x1 , y1) dan (x2 , y2) 
sedangkan untuk bentuk polygon (Gambar 3.1.b) bounding box-
nya adalah (Xbt , Ybt) dan (xb2, Yb2) = (x22, yn). 
• Area 
Area merupakan salah satu identitas ruangan yaitu luas ruangan itu 
sendiri. Dimana dalam program ini akan sangat penting, karena 
salah satu cara untuk melakukan pertukaran secara berpasangan 
adalah dengan rnenggunakan luasan yang sama. 
• Colour 
Merupakan wama dari masing-masing ruangan yang bisa 
digunakan untuk rnempermudah membedakan ruangan-ruangan. 
3.1.2 REPRESENT AS! LAYOUT 
Atril:Jut-atribut yang digunakan pacta representasi layout adalah sebagai 
berikut : 
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o Name 
Merupakan identifikasi yang berupa sebuah nama untuk sebuah 
layout. 
Contoh : shipl-deckl 
o Spaces 
Berisi seluruh ruangan yang ada dalam layout tersebut. 
Contoh : Pada Shipl-deckl: (cabinl-1 cabinl-2 cabinl-3 toilet! 
guest_rooml gangway/) 
o Assignment 
Menunjukkan identitas layout dari masing-masing ruangan. 
Contoh: cabinl-1 adalah cabin pertama pada layout pertama. 
o Space closeness 
Sebuah layout merupakan sekumpulan dari beberapa ruangan dan 
itu berarti juga sekumpulan kedekatan ruangan. Dan kedekatan 
antar ruang ini mempunyai arti penting atau bahkan menentukan 
tingkat optimum dari sebuah desain layout. Dan dalam program ini 
tingkat kedekatan ruang diperlukan untuk menentukan pertukaran 
antar ruang dan perhitungan nilai layout. Dalam space-closeness 
dihitung jarak antar ruang (distance) dan juga item cost. Juga 
dicantumkan keterangan apakah ruangan-ruangan tersebut berbagi 
batas (shared border) dan jumlah gerakan (trips) antar ruangan 
terse but. 
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3.2 COMPUTERIZED RELATIVE ALLOCATION FACILITIES 
TECHNIQUE (CRAFT) 
Computeri::ed Relative Allocation Facilities Technique (CRAFT) adalah suatu 
program yang dapat digunakan untuk memperbaiki suatu layout dari segi 
efektifitas aliran barang atau orang. Menurut Manfaat, 1992, proses yang tennasuk 
memperbaiki susunan layout dijelaskan sebagai berikut : 
Pertama sistem mengevaluasi layout yang diberikan. Kemudian sistem menukar 
lokasi ruangan-ruangan dan memeriksa apakah perbaikan dapat dihasilkan. Jika 
ada perbaikan yang dapat dihasilkan dengan menukar ruangan secara 
berpasangan, maka penukaran ini menghasilkan perbaikan yang terbaik .Proses 
berlanjut sampai tidak ada perbaikan yang dapat dihasilkan dengan penukaran 
ruangan secara berpasangan. Dalam sistem ini hanya ruangan yang berbagi batas 
atau mempunyai luas sama yang diperhitungkan untuk penukaran lokasi. 
Ukuran yang digunakan CRAFT dalam memperbaiki layout adalah pengurangan 
nilai dari tiap pergerakan, dimana nilai ini dinyatakan sebagai fungsi linear dari 
jarak peijalanan. Ukuran tersebut cukup urnum digunakan ketika aliran barang 
adalah faktor penting untuk dipertimbangkan dalam perencanaan tata letak. 
Sistem ini memudahkan perencanaan layout yang berdasar pertimbangan aliran. 
Seperti telah disebutkan sebelumnya, untuk membuat perbaikan pada layout, 
CRAFT memerlukan sebuah layout awal secara ri.nci . Layout awal ini didapatkan 
dari layout yang sudah jadi, atau apabila tidak terdapat layout yang sudah jadi, 
harus dibuat sebuah layout secara rinci . Karena garis luar layout pada layout awal 
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tidak berubah, maka bentuk layout akhir akan terpengaruh banyak dengan bentuk 
layout awal. Dan juga perincian jurnlah ruangan dan luas lantai rnasing-masing 
harus tersedia. CRAFT dapat rnenangani lebih dari 40 ruangan yang berbeda. 
Sebagai tarnbahan pada layout awal, diperlukan dua tabel from-to . Tabel pertarna 
berisi data aliran yang dinyatakan dalam jumlah perjalanan per periode waktu 
yang dibuat antara kombinasi ruangan-ruangan. Tabel kedua berisi data nilai yang 
ditunjukkan oleh beaya yang diperlukan untuk tiap gerakan untuk berpindah pada 
satu satuan jarak antara kornbinasi ruangan. (Francis, R.L and White, J .A, dalam 
Manfaat, 1992) 
CRAFT mempunyai kemudahan untuk memungkinkan ruangan tertentu bisa tetap 
di ternpatnya pada layout. CRAFT juga dapat untuk rnenilai layout tanpa ada 
tujuan untuk memperbaiki desain. 
Sebagai garnbaran dari pendekatan yang digunakan CRAFT untuk membuat 
layouts, dapat kita cerrnati layout awal dan tabel from-to untuk data aliran pada 
Garnbar 3.2. 
Untuk mudahnya, diasumsikan bahwa semua elernen nilai sama dengan satuan 
pada tabel from-to untuk data nilai. Kemudian sistern menghitung nilai total untuk 
layout awal dengan membuat sebuah tabel from-to untuk jarak antar ruang. Jarak 
dihitung sebagai jarak rectilinear antar titik pusat ruangan. Tabel jarak diberikan 
di Gambar 3.2.c. Nilai total dari layout, total jarak yang ditempuh per satuan 
waktu adalah 1.020 feet , seperti terlihat pada Gambar 3.2.d. 
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(d) 
Gambar 3.2 (a) Layout Awal (b) Data Ahran 
(c) Data Jarak, dan (d) Nilai Total 
Setelah menghasilkan nilai total untuk layout awal, CRAFT kemudian mula1 
untuk memperbaiki layout tersebut dengan menukar tempat ruangan-ruangan yang 
keduanya mempunyai luasan yang sama atau mempunyai batas yang sama. 
Pertukaran ini hanya dilakukan pada centroid ruangan saja karena pertukaran 
tidak dilakukan dengan jalan benar-benar memindahkan ruangan itu sendiri. 
Apabila dengan pertukaran centroid ini sudah ditemukan nilai yang paling rendah 
maka langkah selanjutnya adalah menukar ruangan tersebut dengan 
sesungguhnya. Dan ini akan menyebabkan kemungkinan berubahnya nilai total 
cost dari perkiraan awal. Pertukaran ini juga akan menyebabkan berubahnya letak 
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titik pusat ruangan tersebut dan apabila ruangan yang ditukar tidak mempunyai 
luas yang sama maka bentuk ruanganpunjuga akan berubah. Misalnya dari bentuk 
rectangle ke bentuk polygon. Untuk memudahkannya maka dalam program 
implernentasi ini layout awal dibagi menjadi bagian-bagian kecil (pixels) yang 
berbentuk bujur sangkar sesuai dengan satuan ukuran yang terkecil dalam layout. 
Sehingga dengan cara ini akan lebih mudah memindahkan ruang dan menentukan 
centroidnya yang berubah. Contoh layout yang telah dibagi menjadi beberapa 
pixels dapat dihhat pada Garnbar 3.3. 
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Gam bar 3.3 Layout yang sudah terdiri dari pixels 
Untuk rnernudahkan penentuan koordinat, layout ditempatkan pada system 
koordinat seperti terlihat di Gambar 3.4 . Letak titik pusat ditandai (x) dan berikut 
adalah nilai koordinat : 
(Xs, Ys) = (65 , 30) 
(Xc, Yc) = (20 , 10) 
(Xo, Yo)= (60 , 10) 
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Garnbar 3.4 Layout yang berada pada suatu koordinat 
Jarak rectilinear antar ruangan rnisalnya ruang A dan ruang B adalah : 
I X A - X 8 I + I Y 8 - Y 8 I = I 25 - 65 I + 130 - 30 I = 40 
seperti terlihat pada Gambar 3.4. Gambar 3.5 sebenamya adalah penyusunan 
kembali Gambar 3.1, dengan menukar ruang A dan ruang B. Nilai total yang 
dihasilkan adalah 1.060 seperti terlihat pada Garnbar 3.5.c. Hal ini berarti bahwa 
terjadi kenaikan sebesar 40 pada nilai total, jadi pertukaran antara A dan B tidak 
diharapkan. 
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(b) (c) 
Gambar 3.5 (a) Layout dengan penukaran centroid antara A dan B (b) tabel 
jarak yang terbaru (c) Nilai total Layout dari pertukaran 
Sekarang ruang A dan C ditukar, setelah tabel jarak dibuat dan ni1a1 total sudah 
dihitung kemudian dihasilkan nilai total 955 . Menukar A dan D menghasilkan 
nilai total 1.095. Penukaran antara B dan C tidak dapat dilakukan karena B dan C 
tidak mempunyai luas yang sama dan tidak berbagi batas. Menukar B dan D 
dihasilkan nilai total 945 . Menukar C dan 0 menghasilkan nilai total 1.040. Jadi 
dapat disimpulkan bahwa penukaran yang terbaik adalah dengan menukar antara 
B dan D. 
Pertukaran B dan 0 yang layoutnya ditunjukkan pada Gb. 3.6.a merupakan layout 
perbaikan yang pertama dihasilkan. Perlu diperhatikan bahwa D tidak lagi 
berbentuk segiempat dan titik pusat ruangan tidak benar-benar tertukar. Ini 
Dian Liszaningt,·as- -H971000l2 III-11 
7'el(.nik_. Impfementasi Pemifzfzan 'Tata Leta!(. ;tk.SJmocUlSI 
karena B dan D tidak mempunyai ukuran yang sama. Jadi titik pusat ruangan yang 
baru untuk B dan D adalah : 
( Xs, Ys) = (55, 10) (Xo, Yo) = (67.5, 25) 
Karena titik pusat ruangan sudah ditukar, maka perkiraan dari total cost mungkin 
tidak benar. Oleh karena itu, tabel jarak untuk layout yang baru ditunjukkan pada 
Gb. 3.6.b. Dengan mengalikan nilai aliran pada Gb. 3.2.b dan nilai jarak pada Gb. 
3.6.b dihasilkan nilai total 985, lebih buruk dari perkiraan nilai yaitu 945 . 
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(b) 
Gambar 3.6 (a) Layout dari pertukaran antara B dan D 
(b) I abel jarak dari pertukaran antara B dan D 
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Selanjutnya, perbaikan layout tahap kedua dilakukan. Dengan 
menggunakan cara yang sama pada perbaikan pertama, menukar A dan B 
menghasilkan perkiraan pengurangan nilai yang terbaik dengan perkiraan nilai 
total 945 . Gb. 3.7. menunjukkan layout perbaikan yang kedua mempunyai titk 
pusat ruangan sebagai berikut : 
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Gambar 3.7 Layout hasil dari CRAFT 
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Perhitungan basil nilai yang sesungguhnya adalah antara C dan D. Nilai perkiraan 
dihasilkan 927 untuk pertukaran ini. Karena C dan D mempunyai luas sama, titik 
pusat mereka akan benar-benar diubah, dan nilai total yang sesungguhnya adalah 
927. Pencarian akan berhenti jika tidak ada lag] pertukaran pasangan yang akan 
menghasilkan perkiraan nilai total lebih kecil dari 927. Nilai-nilai total dan proses 
penentuan layout yang lebih baik inilah yang digunakan untuk scoring pada 
SPACECRAFT. 
3.3 PENYUSUNA.t~ DATA 
Dalam Tugas Akhir ini data yang digunakan adalah ruangan akomodasi 
penumpang yang terdiri dari tiga layout kapal yang berbeda. Terdapat dua jenis 
data yaitu : 
1) Data input untuk program 
Yang termasuk dalam data input adalah nama ruangan (space name), 
fungsi ruangan (space function) dan kedekatan antar ruang (space 
closeness). 
Space name berisi nama dari masing-masing ruangan dalam layout. Space 
fimction adalah merupakan fungsi dari ruangan tersebut. Dan .~pace 
closeness adalah data mengenai tingkat kedekatan antar ruang yang 
ditinjau dari berbatas atau tidaknya satu ruang dengan ruang yang lain dan 
juga.jumlah gerakan yang terjadi antar ruang. 
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2) Data gambar untu...lc tampilan layout 
Data gambar ini merupakan tampi1an dari masing-masing layout, yaitu 
mulai layout awal dan layout setelah perbaikan. 
3.3 PROSEDl!~ PENGOLAHAN DATA 
Prosedur pengolahan data da!am tugas akhir ini adalah sebagai berik.-ut : 
1. Mendefinisi data dalam sebuah kelompok data (class) 
Pendefinisian data ini digunakan untuk mengelompokkan data pada satu 
bagian data yang sa..rna sehingga data akan 1ebih mudah diakses. Dalam 
definition class ini terdapat kategori space name dan space function . 
Setiap ruangan harus terdiri dari tiga kategori tersebut. Se1uruh data hams 
memiliki kesamaan nama, fungsi, dan identifikasi Uiltuk ruangan dengan 
kategori yang sama dari kapal yang berbeda. Contoh dari definitionc!ass 
dapat dilihat di bawah ini : 
(defrooms :name 'toilet I 
:txt "Tl" ;"toilet" 
:space-June 'toilet 
:sp-ident 'stored-object 
:comp-rect '((20 50 170 200) ;(_'{} }(2 Yl Y2) 
(50 80 170 200) 
(20 50 200 230) 
(50 80 200 230) 
(20 50 230 260) 
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(50 80 230 260) 
) 
:componenk5quares '() 
:cent '(50 215) 
:bb '(20 170 80 260) 
:area 5-100 
:col ':orchid) 
2. Kedekatan antar ruang (space closeness) 
Berdasarkan metode CRAFT kedekatan antar ruang yang digunakan dalam 
program ini adalah ruangan yang berbagi batas dan yang mempunyai luas 
sama. Space Closeness ini digunakan untuk menentukan ruangan-ruangan 
yang akan ditukar secara berpasangan. Dan juga selanjutnya untuk 
menghitung item cost dan total cost. Pada space closeness ini terdapat 
beberapa slot yaitu : layout name, space-], space-2. border, number of 
trips dan yang terakhir adalah item cost. 
Layout name berisi nama dari layout. Space-] dan Space-2 adalah dua 
buah ruangan yang diukur tingkat kedekatannya. Untuk data border 
diisikan keterangan apakah kedua ruangan tersebut berbagi batas atau 
tidak. Sedangkan untuk number of trips data di masukkan berdasar logic 
dim(lna satuan jumlah pergerakan adalah per hari. 
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Contoh pengisian data pada definition closeness adalah sebagai berikut : 
(DEFCLOSENESS :name (name SHIP-2-Dt:CK1) 
:spa-1 (name cabin2-1) 





Pada contoh diatas menunjukkan bahwa cabin2-l dan musholla2 tidak 
berbagi batas (:brd ni!) dengan jumlah gerakan yang terjadi antar ruang 
adalah 10 kali perhari. 
(DEFCLOSENESS :name (name SHIP-2-DECK1) 
:spa-1 (name cabin2-3) 





Sedangkan contoh diatas adalah contoh untuk dua ruang yang berbagi batas. 
Untuk slot distance dan cost bernilai no! karena nilainya tidak ditentukan akan 
tetapi dihitung secara tersendiri sehingga nilai akan muncul secara otomatis 
apabila ruangan mengalami pairwise exchange. 
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SISTEM SPACE CRAFT 
Bab ini akan membahas sistem SPACECRAFT (Spatial Layout Design 
based on CRAFT) . Program aplikasi yang digunakan adalah Harlequin Lisp 
~Vorks (The Harlequin Group Limited 199-1) yang berbasis Windows. 
4.1 SISTEM SPACECRAFT 
SPACE CRAFT adalah suatu sistem yamg mengimplementasikan met ode 
Computeri::ed Relative Allocation of facilities Technique (CRAFT), yang 
merupakan program perbaikan dari layout yang telah ada dengan jalan 
meminimumkan nilai dari tiap gerakan antar ruang. Dengan nilai minimum 
tersebut dianggap bahwa layout yang dihasilkan lebih baik daripada layout 
sebelumnya. 
Prosedur untuk mendapatkan nilaiminimum dalam SPACECRAFT 
dialakukan dengan jalan menukar posisi ruangan-ruangan secara berpasangan. 
Proses pertukaran ini mengakibatkan terjadi perubahan item cost. Item cost yang 
baru dari masing-masing ruangan dihitung untuk mengetahui total cost. Total Cost 
inilah yang selanjutnya ditampilkan sebagai score pada masing-masing layout 
baik pada layout awal atau pada layout modifikasi . Layout yang mempunyai score 
terendah adalah layout yang terbaik dari segi efektifitas gerakan. 
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Karena pada layout ruangan terdapat beberapa bagian I ruangan yang 
dianggap tetap, proses pairwise exchange pada SPACECRAFT dibatasi . 
Pembatasan dilak.ukan terhadap beberapa ruangan yang tidak ditu.'<:ar karena 
batasan structutral. Ruangan tersebut adalah toilet, gangway, ladder ataupun 
semua bentu..l\: ruangan untu.lc akses ke!uar masuk dari I ke sua!l.J ruangan. Hal 
tersebut dilakukan karena apablla ruangan tersebut dipindah maka akan terdapat 
rua...'1gan yang tidak dapat dia...~ses. Toilet tidak dapat dipindahkan dengan 
pertimbangan bahwa sistem perpipaan yang dipakai oleh ruangan ini berhubungan 
dengan ge!adak-geladak yang lainnya. 
4.2 TAMPILAN WINDOWS (INTERFACE) 
Interface merupakan alat bagi user untu.t.: mengoperasikan SPACECRAFT. 
Tmnpilan utama dari SPACECR.L\.FT dapat dilihat pada Gambar 4.1. Pada 
tampilan utama ini terdapat tiga button yaitu start button, about :.ystem, da.11 exit. 
Bila tombol start yang ditekan maka sistem akan memulai proses dan akan tampil 
windows yang kedua seperti terlihat pada Gambar 4.2. Dan apabila yang dilpilih 
adalah tombol about s_vstem maka sistem akan menampilkan windows yang berisi 
keterangan singkat tentang SPACECR.I\FT. Dan tombol yang terakhir adalah 
tornbol exit yang akan mernbantu user keluar dari program. 
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Gambar 4.1. Interface utama dari sistem SPACECRAFT 
Untuk tamp11an yang kedua dari SPACECRAFT (Gambar 4.2) mempunyai 
satu button dan dua display pane yang berisi judul program dan penyusunnya. Button 
yang dimiliki oleh tampilan ini adalah Initial Layout txamples Button. Apabila tombol 
ini ditekan maka sistem akan menampilkan tampilan yaitu Initial-Layout. 




ACCOMMOcrAI!Ot~ DECK lAYOUT EXI\MPLES 
~~:~:,·.·.·~-- · 1NftiAL-tXY:2!t.f.~·· ~-~Es ·--···· --··--·--
- · INITIAL·UWOUT 1 
Gambar 4.2. Interface kedua dari sistem Spacecraft 
Jika tampilan tersebut ditekan maka akan muncul confirm menu, seperti 
yang terlihat pada Gambar 4.3. 
Do yoll'l\!i.mt to dlspla}• the wir!dow of iniballa;,~OJJl1? 
·. . .. Yes . . .J ........... U~ ......... ..i J ,, ... .......... ...... .. ...... ,, 
Gambar 4.3. Confirm menu untuk display 
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Sistem SPJICEC1Uf_¥1 
Dan apabila memilih yes button maka akan tampil menu tentang Initial-
Layout, yang terdiri dari tiga pilihan yaitu Ship-1-Deckl, Ship-2-Deckl, Ship-3-
Deckl seperti yang terlihat pada Gambar 4.4. 
Gam bar 4.4. Tampilan untuk tiga pilihan Initial Layout 
Apabila salah satu pilihan ditekan maka selanjutnya akan terdapat confirm 
menu untuk menampilakan Initial Layout yang telah dipilih. Tampilan untuk 
Ship-1-Deckl dari Initial-Layout akan muncul bila tombolyes dipilih. Pada layout 
di::.play terdapat dua buah buttons yaitu tombol quit yang digunakan apabila user 
akan keluar dari gambar layout tersebut dan tombol untuk memodifikasi layout. 
Pada tampilan ini juga terdapat sebuah tampilan untuk score yang berupa text 
input pane, tampilan ini menunjukkan jumlah score yang dimiliki oleh layout 
tersebut. Selain itu juga terdapat fasilitas deskripsi masing-masing ruang secara 
rinci seperti nama ruangan, fungsi ruangan, area, centroid, dan sebagainya. 
Fasilitas ini dapat ditampilkan dengan jalan menekan tombol kanan mouse pada 
ruangan yang diinginkan. 
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Sistem SPJICEC!iVI¥1 
Untuk selanjutnya dapat kita ambil contoh untuk layout Shiip-1-deckl. 
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Gambar 4.5 Tampilan Ship-1-Deckl dari Initial Layout 




Untuk memodifikasi Layout tersebut maka user harus menekan tombol 
"mod?fy the layout ?". Tampilan berikutnya merupakan confinn menu untuk 
modifikasi layout seperti terlihat pada Gambar 4.6. 
Gambar 4.6. Confirm menu untuk modifikasi layout. 
Modifikasi layout dilakukan bila user memilih yes button, setelah 
modifikasi selesai dilakukan muncul confirm menu berikutnya untuk men-display 
hasil modifikasi. Layout pada tampilan berikutnya adalah layout Ship-1-Deckl 
yang telah dimodifikasi . Pada layout ini score layout telah berubah menjadi score 
yang baru. 
Dan untuk modifikasi-modifikasi selanjutnya dapat dilakukan dengan 
menekan tombol "modifY the layout?" sampai pada layout tidak dapat diperbaiki 
lagi karena nilai yang dihasilkan tidak ada yang lebih rendah dari modifikasi yang 
terakhir. Pada tahap ini user akan mengetahui bahwa layout tersebut mempunyai 
nilai yang terendah dengan munculnya massage yang menjelaskan tentang hal 
terse but. 
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Tampilan massage ini dapat dilihat dari Gambar 4.7. Dengan begitu maka 
1teras1 akan berakhir dan akan didapat layout yang optimum dari segi pergerakan 
antar ruang. 
Sorry, this layo!Jt cannot be modified anymore, 
stnce it has the lowest :;:core! 
* ___ :r:e_s .............. 11. loloOO.C::.....,.::::  ..... ::a..... ·~:::..... ::::::_...:::JI 
Gambar 4.7. Massage untuk menunjukkan berakhirnya modifikas1 
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Setelah sistem SPACECRAFT melakukan proses perbaikan pada sebuah 
layout awal maka sebuah layout perbaikan baru didapatkan. Untuk studi kasus 
kita ambillnitial-Layout Ship-2-Deckl , maka akan didapatkan sebuah layout baru 
dengan beberapa kali pertukaran ruang secara berpasangan. Untuk pairwise 
exchange dilakukan untuk pasangan yang mempunya1 score terendah 
dibandingkan dengan yang lain. Sebelumnya akan diberikan daftar ruangan-
ruangan yang terdapat pada Initial Layout Ship-2-Deck/: 
1. CABIN2-1 
2. CABIN2-2 
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10. ACCU2 
11 . GANGWAY2 
Dengan Original Score :185 534.00000000003 
Tampilan Initial Layout Ship-2-Deckl dapat dilihat pada Gambar 5.1. 
t:/ SHIP-2-DECK1 R~EI 
J,AYOUT SCORE: 
MODIFY-THE -LAYOUT? 1185534.00000000003 
LAYOUT Q.ISPLAY 
. .,., 
Gambar 5.1. Initial Layout Ship-2-Deckl 
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Berikutnya adalah merupakan daftar ruangan-ruangan pada Ship-2-Deckl 









Dalam daftar tersebut terlihat bahwa GANGWAY2, TOILET2 dan LADDER2 
tidak termasuk dalam daftar ruangan yang akan ditukar. Hal ini telah dijelaskan 
pada bab sebelurnnya. Setelah didapatkan ruangan-ruangan yang akan ditukar 
maka selanjutnya ruangan-ruangan dipasangkan berdasar space closeness. 
Pasangan ruangan-ruangan tersebut adalah sebagai berikut : 
• (CABIN2-4. MUSHOLLA2) 
• (PANEL2 . AC2) 
• (AC2 . ACCU2) 
Dari ruangan-ruangan tersebut diatas ditentukan satu ruangan yang akan 
ditukar secara sesungguhnya dengan mengggunakan score. Dimana ruang yang 
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mempunyai score terendah akan ditukar. Dibawah ini adalah daftar pasangan 
ruangan beserta score-nya sesuai dengan peringkat score yang terendah dan 
untuk pasangan ruang yang mempunyai score lebih rendah dari original score 
sebelumnya tidak akan masuk dalam daftar ini 
• (CABIN2-4 . MUSHOLLA2) 
• (AC2 . ACCU2) 
• (PANEL2 . AC2) 
score : 157454.00000000003 
score : 185534.00000000003 
score : 185534.00000000003 
Dari proses diatas didapat tiga buah ruangan yang mempunyai score 
dibawah original score, maka ditentukan bahwa ruangan dengan score paling 
rendah merupakan ruangan yang akan ditukar. Setelah proses pertukaran maka 
didapat layout yang baru seperti yang terlihat pada Gambar 5.2 dengan Original 
Score sebesar 101921.4. Pada basil layout terse but dapat dilihat bahwa ternyata 
dengan bertukarnya Musholla2 dengan Cabin2--l maka hal tersebut menyebabkan 
berkurangnya nilai pergerakan dari layout Ship-2-Deckl. 
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t::' SHIP-2-0ECKl 1!11!)13 
!,AYOUT SCORE: 
r::::::::::::::::QQ:iL:.:.::::::::.JI MODIFY-THE-LAYOUT? jt65964.00000000003 
LAYOUT Q.ISPLP:'r' 
Gambar 5.2. Hasil Modifikasi pertama dari Initial Layout Ship-2-Deckl 
Dan untuk selanjutnya ternyata layout masih hisa untuk diperbaiki lagi . Hal ini berarti 
bahwa pada iterasi kedua layout menghasilkan Original Score yang lebih rendah dari Original 
Score sebelumnya yaitu sebesar : 165964.00000000003 . 
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Setelah menghasilkan layout modifikasi yang pertama, temyata Initial 
Layout ini tidak dapat dimodifikasi untuk kedua kalinya. Hal ini menunjukkan 
bahwa score terbaik dari Initial Layout Ship- I -Deck] adalah sebesar 
165964.00000000003 dan layout dari hasil modifikasi tersebut merupakan layout 
yang terbaik dari segi pergerakan antar ruang yang dimiliki oleh Initial Layout 
Ship-2-Deckl . 
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7.(esimpu/£zn tfan saran 
Dari hasil proses perbaikan layout dengan rnenggunakan sistem 
SPACE CRAFT maka penulis dapat menarik kesimpulan sebagai berikut : 
II- Dengan menggunakan desain lama (design reuse) seorang desainaer dapat 
memperpendek proses desain dan juga menghemat waktu dibandingkan 
dengan pembuatan desain dari awal (jrom scratch). Selain itu dengan 
menggunakan SPACE CRAFT, desainer dapat memperbaiki layout yang 
lama dari segi efektifitas pergerakan orang maupun barang. 
II- Perbaikan layout yang dilakukan dengan berdasar sistem CRAFT 
(Computeri::ed Relative Allocation of Facilities Technique) dapat 
dilak.'Ukan dengan kt:cepatan yang san gat tinggj karena SPACE CRAFT 
menggunakan komputer untuk aplikasinya. 
6.2. SARAN 
Dengan melihat hasil akhir dari SPACECRAFT maka penulis dapat 
rnemberikan saran~saran sebagai berikut : 
II- Untuk data layout dengan jurnlah ruangan kurang lebih 20 ruangan 
d1sarankan untuk menggunakan komputer dengan processor yang leb1h 
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tinggi atau setara dengan Pentium ill karena pairwise exchange yang 
di1akukan akan sangat banyak ( n (n-1)/2 ) dan data yang digunakan 
berupa graph bukan numerik. 
II- Pertimbangan lain yang harus diperhatikan adalah bentuk dari dinding 
ruangan yang juga seharusnya menerus pada setiap geladak untuk 
kekuatan pada struk"tur kapa1 itu sendiri . 
II- Untuk lebih memaksimalkan sistem SPACECRAFT dapat dilakukan 
perbaikan untuk penelitian selanjutnya. Salah satunya adalah dengan 
penambahan fasilitas interak1if sehingga user bisa memilih ruangan yang 
akan dipindahkan. 
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Gambar 1. Initial Layout dan Hasil akhir modifikasi Ship-1-Deck1 
Original Score : 112243.8 
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Gambar 4. Initial Layout Ship-2-Deckl 
Original Score : 185534.00000000003 
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Lampiran 
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Lampiran 
Gambar 2. Hasil akhir modifikasi Initial Layout Ship-2-Deckl 
Original Score : 165964.00000000003 
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